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This paper is presented to report on an investigation carried out recent1y in order 
to find the quality of concrete used for bui1dings in Fukui district. It covered 186 cases 
containing field-mixed concrete and ready-mixed concrete. 127 cases were examined 
by compression test of 381 standard specimens， while 59. cases were investigated by 
Schmidt hammer tests at 916 parts. In every case the mean value and the standard 
deviation of concrete strengths were calculated. The strength and the uniformity of 
concretes were judged using these values assuming that the strength of concretes 
follows Gaussian distribution. 
The main facts revealed by this work are as follows : 
1. The uniformity of concrete qua1ity in each case was rather satisfactory. 
2. Strengths of concretes were not always high enough to satisfy the designed value. 
At least about 50% of all cases were considered to be lying under the needed stre-
ngth. 
It is pointed that the cause of the low strength of the concrete can be sought in the 
neglect of the cement strength adjustment against those expected lower temperatures 
at the mixing design and in the fai1ure of attaining the good workability of concrete. 
The latter fai1ure， in case of ready-mixed concrete， wi1l so frequent1y be liable to 
bring about the addition of too much water just before the placing. And this would 
originate from unreasonable low price compelled by an excessive price competition. 
A better concrete should be acquired by the appropriate mixing design provided 
that a reasonable price is well maintained. 
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近年の建築プームは相対的に技術者の不足をきたしており，その結果，建築工事のこうした量的
拡大がすすめられる反面，その質的な低下を招くようなことはないだろうかという懸念があるO こ
の場合最も心配なのは直接われわれの安全性につながる構造体についてである O 中でもその材料と
してのコンクリートは鉄鋼や石材，木材と異なって，それ自体が現場でつくられること，且っその
製造工程における変動要因が多いということを考えるとき，技術者の入手不足が影響する点ではも
っとも大きいものと恩われる。
また一方，県内にも最近になってレディミクストコンクリート工場が急にふえ， しかもその需要
も増加しつつあり，在来の現場ねり一本にたよっていたコンクリート工事は今その性格を大きく変
えようとしているO
この時期に県下のコンクリートの品質について調査検討を加え，今後の資料とすることは意義の
あることと考え，本調査を計画した。
普講師
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概 要
福井大学工学部建築学教室で、は，コンクリート工事の施工に際して採取されたコンクリート試験
体の圧縮試験を依頼されているo この報告はそれら試験結果の中から，当地の気候的特殊性を考え
て特に冬期間について最近の4ヶ月 (38年10月中旬--39年2月中旬〕聞に施工されたものについて
の資料をまとめたものであるo さらに筆者はこういった標準圧縮試験体と実施建物のコンクリート
品質との関連性を検討すべく，実施建物について，可能な限り広範囲にシュミットハンマーによる
テストをおこな勺たので、その結果もあわせて報告するo また，これらの資料にもとづき，最近特に
増加しつつあるレディミクストコ yクリートの品質を現場ねりコンクリ{トと比較するとともに，
東京都における実状との比較をもおこなって，最近の県内のコンクリ{ト品質について考察を加え
たものであるo
1 現場ねりコンクリートとレディミウストコンクリート
レディミクストコンクリートがはじめてわが国において使用されたのは昭和25年といわれてい
るo福井県において販売されたのは昭和36年8月A社が21切ねりミキサー 1基によって操業を開始
したのが最初であるO その後需要の増加と共にレディミクストコンクリート工場も増えて現在では
第 1表に示すようになり目下建設中のものも加えて 5社7工場となっているo
第 1表 福井県内のレディミクストコンクリート工場
会社|工場数|能 力 i 位 置
28切 2基全自動式 |福井 九頭龍川南岸
A 3 21 1 (建設中)敦賀
18 鯖江 日野川南岸
B 1 18 2 /1.1..=;011._'-."> 福井 九頭龍川北岸
| 56 2 全自動式(建設中)福井 九頭龍川北岸
c I 1 I ~~ ~ ;.<.，，"，r'<=tbd;._".福井 西南部
| 14 強制混練式 |福井
D '1' ~~ ~福井 九頭龍川北岸I 1. I 21 1 (予定
E I 1 I R昨キ一一(自動計量装置) I松岡 九頭骨1
(昭和39年春〕
レディミクストコンクリ{トと現場ねりコンクリ{トの使用状況については，第2表の試験件数
の比に対応するとみなせば，全工事の%がレディミクストコ yクリートを使用していることにな
るo これは東京都内の比率とほ Y等しいものであるO
2 調 査方
?
コンクリ{ト強度の判定をおこなうのに本調査では標準試験体の圧縮破壊試験とシュミットハン
マ{による強度推定の二方法を採用した。
前者によってあらわされる強度には試験法からくる影響がいくつかあるO ここでは試験体形状が
一定のためキヤッピングの影響だけが問題となるが，最近は持ちこまれる試験体のキヤッピンク'の
施工もよくなってきているのでほとんど考慮に入れなくてよい。サンプリングは各工事の施工担当
者がおこなっているo試験時の材令はいずれも28日であるO
3ケの標準試験体の結果から全体の品質を判定する場合その検査特性はそれ程すぐれてはいな
い。信頼性のより高い判定をおこなうには数多くの試験体を採取する必要があるが現実には容易で
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はない。本調査では非破壊強度判定を実際の建物についておこない品質判定の資料を得ることにし
たo 実施コンクリートの非破壊強度判定法としては5[抜法，コア採取法，表面硬度法，あるいは音
響的方法による共振法，縦波速度法，超音波法などがあげられている則。反発硬度によるシュミッ
トハンマ{の方法は他にくらべて取扱いが簡単で，実施建物の任意の部分に適用できるといった利
点があるので，強度の推定誤差が比較的大きいという欠点はあるにしてもコンクリートの品質のパ
ラヲキに対する検定には最も適当と考えてこの方法を採用したo
実施建物のシュミットハンマーテストは材令28日においておこなった。測定箇所は柱，はりの側
面とし，約6m8のコンクリートに対し1ケ所の割で，打設コンクリート全体からできるだけ均一に
資料がえられるようにえらんだ。 1ケ所の測定は15回反撰係数を測定し，許容偏差土 3以内のもの
の平均値より強度を推定した。
反擁係数と強度の関係には調合，試験体の大きさ，支持条件，材令，表面の状況など種々の要因
が影響し，これらについて可成りの報告がなされている (2-6)。またハンマ{の各個誤差が7-8%に
およぶことが報告されている山ので本調査に使用したハンマーについて検討した。すなわち2u.ml立
方体コンクリート(材令4週-7週)を試験前2週間大気中におき， 3tonで、圧定して反発係数を求
め，後に圧縮破壊をおこなった。その結果建築用によく用いられる(単位セメント量285K9，71<セ
メント比65形〕程度のコンクリートに対しては文献(2)のFo=13R-184(Fo :強度， R:反発督、数)
があてはまることが認められたので、この式によって強度を判定することにした。コンクリート表面
の乾湿の程度は必ずしも各現場聞では一様ではなく，したがって反携係数と強度との関係もそれぞ
れ別のものと考えられるo しかしー現場の検査ロット内での差は少ないと見うけられたので品質の
パラヲキの判定にはその影響を無視するo また検査対象のコンクリートの表面の乾湿程度がどの程
度か判定が困難であるので，たとえ種々の表面湿潤度に対して強度と反控係数の関係を求めておい
たとしても，その選択に困ることになるD 実際には材令28日になると型枠をはずしてからかなりの
日数大気にさらされているものが多く，これらをとりあえず一様とみなして上記の推定式によって
強度を求めておいt.:o
3 半lj .. A:.. 法
日本建築学会鉄筋コンクリート工事標準仕様書にはコンクリ{トの所要の強度が得られていたか
どうかを判定する所要強度の判定法と，品質のバラツキを判定する施工紐別の判定法とが定められ
ているO
すなわちコンクリート強度の分布を正規分布として下限規格値だけを規定した場合の計量基準型
1回故取検査(7)を適用して
云-k・Se 孟 Fo ・……...・判
。)式を満足すればそのロットは予定したようなコンクリ{ト強度を持つものと判定する。ここに
k=(Tpo ・Ts+Tpl+Tpl・T2)/(Tα+Ts) ・………・・(2)
1， I K2 V Tα+Ts ¥2 n=-{l+一一){一一一一一一 …..tf・H ・(3)¥ -. 2八 Tpa-Tpl J 
正=.l:x/n，Foは下限規格値，所要強度。
Seは不偏分散平方根で 8e=、/一旦-:;-820 Tpo， Tph T2， TsはPO，Phα，ιに対する正規'V n-1 
偏差onは試料数。 αは施工者側の危険， βは・施主側の危険。 Poはα側のロットの不良率(%)， Ptは，
B側のロットの不良率(%)， 8は資料の標準偏差であるo
また施工級別の判定については性)式を与えておりこの式を満足すれば所要の施工級別が得られた
ものと判定することになっている。
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日α・σ 己s ………・性)
ここにσは施工紐別を示すコンクリ{ト強度の標準偏差 (kg/cmりであり， Bαは管理限界値で，
n82/σEが自由度 (n-1)の X2分布をすることから施工者側の危険αを定めて自由度 (n-1)のX2
分布の値を求めて得られる。すなわち
Bα=vX2 (叫ー 11(α)/n 
-・・・・ (5)
α= Pr {X2二三 X()2}
3ケの標準試験体の結果に対してはこれらの式に n=3とおいて (4)式の
施工級別判定式は(実用上から α当0.04として)(自1.5(fとs ………(耐
となり (1)式の所要強度判定式は検査特性を Po=16(%)，Tpo=1.00， P1=40(%)， Tpl=0.25， 
α=30%， Tα=0.52， s=30沼，Ts=0.52と定めて
正一 0.88注Fo -・・・・(7)
となっているO
この調査においても標準圧縮試験体の結果についてはこの(6)，Cマ)式によって判定をおこなったo
Vュミットハンマーによる推定強度の結果は，コンクリート打込量約6m8について 1ケ所の割で
1件につき平均約15ケ所得られているO 検査対象のコンクリ{ト量がそれぞれ異なり，得られた試
料数もことなっているので(1)式，性)式は， (6)， Cマ)式とはちがったものになり，検査特性もそれぞれ
検査ロット毎に別のものとなる O 性)式については(5)式より各試料数nに出じて Bαを求め施工扱別
の判定をおこなった。このとき α=0.05とした。 (1)式はn=3の場合と同様に Po= 16%， Pl=40 
%. Tpo=・1.00，Tpl=0.25とし，また α=sとすると，
孟-0.6258eとFo -・(8)
となるo 所要強度の判定はこの式によっておこなった。
一 ();?日
:!11;:;426l-L:;L1:[;:; 
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4 コンクリー卜圧縮破壊試験結果
38年10月中旬より39年2月中旬までに施工されたコンクリートのうちで， 48現場， 127件の4週
圧縮強度〔試験体3ケ以上のもの〉試験結果にもとづいて第2表の結果を得た。各々の検査ロット
についての資料を全部掲げると落大なものとなるので， レディミクストコンクリートについては各
社毎に現場ねりコンクリートについては自動パヴチャーとの区別だけとして，一括整理した結果だ
けを記した(前頁第2表参照〕。
a 施工級別の判定
今(同式によって施工紐別を判定するとσを現場ねりコンクリートに対し35kgjcm2， レディミクス
トコンクリ{トと現場自動パッチャープラントに対して 25kgjcm2として，第2表 5，6欄のようで
あるo すなわちレディミクストコ y クリ{トも現場ねりコンクリートも合格率は殆ど等しく，金工
事件数の合計した場合もほぼ同様となって合格率は93沼を示しているO この値は東京都の実状とく
らべてもほぼ同水準にある(第3表参照〉。
第3表 東京都内のコンクりート圧縮強度試験結果<1l
i JASS5による施工級附 I J A S S 5~:::' J: Q所要強度判定
による合格率 ! による合格率
レディミグストコンクリート 95.0% 
9 O. 0 % 
97. 5 % 
79.4% 現場ねりコンクリート
総
?
93.4% 91.8% 
b 所要強度の判定
所要強度が確保されたとする合格件数とその割合を(竹式によって求めたのが第3表 7，8欄であ
るo これによれば合格率はレディミクストコンクリート79.5%，現場ねりコンクリート50話となっ
てレディミクストコンクリートの方が良い成績となっている。金工事.については合格率は約7割で
ある O これを東京都内の工事についての調査結果(第3表〕と比較すると，いずれの場合も劣り，
大略20%の低下を示しているO
しかし，第2表の資料中レディミクストコンクリートの分はその殆どが標準養生 (200C)の試験
体によるものであるo 実際に建物がおかれている環境は冬期間で，暖冬とはし、え気温OOC-100Cと
みなてくはならない。とすれば上記レディミクストコンクリートによって施工された建物の強度は
標準圧縮試験体によって示された強度よりも低いことが考えられる。今この温度による圧縮強度の
補正を10-15%みこむとして，そのときの所要強度合格率を再検討してみると，第2表最右欄のよ
うになるO すなわち躯体コ yクリ{トの所要強度合格率はレディミクストコンクリート全体では51
%，現場ねりでは48~五，金工事については49.6%である。この推定では約半分しか合格していない
ということになるわけであるo
5 実施建物のコンウリートの実態
施工された建物のコンクリートの品質を推定すべく， 38年12月20より39年2月中旬までの期間に
シュミットのテストハンマーによるコ yクリート強度の調査を実施したO できる限り広範囲に調査
することを意図して，県建築課に提出されている書類と，各設計事務所への連絡によって，その期
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第4表 シュミットハンマーによる建物のコンクリート強度推定結果
(2)I (3) (4) 1 -(5)--1"(; I (7) ¥ (8) 
守勢守|測定簡所|李鵬|変動制雄一If)望塑型壬
ート体積の平均倍 1&・"，>Sを|王ー 0.625Sel同 左
川 n 函 I (%) I襲52る件|存満足す長|側
IA 社 51 101 1，剖31 1531 29.91 16.1 70 1 6/ 60 
lB社 l4il 叫 1211 叫 1000|。T/ イク /C 社 4/ 14/ 1，2∞ 2431 25.6 15.51 78.51 21 14.3 
こリ ID 社 31 51 42o! 781 29.61 19.1 60 I 01 0 
与ト /E 社 l 21 31 1回1 23l 191l 16.1l 1∞l q o 
|日|割 同士 lJ|与ラン号 1~ 111 叫 27.7[ 16.4[ 81.82¥ 18.2 
2f iその他 5; 刊 598) 1341 32. 2) 18. 4! 913) 27.2 
7;|小 計[一一可三i「1mi 叫 3叫 E4「 i- 5i-
総計 241 判 M4i 吋 81.31 131 22.0 
注 n (コンクリー卜体積約5m3に1ケの割で梁と柱から一様にとった)， '" (施工級別による偏差でレディ
聞に打込後28日に達するものを選び出し，それらについて主として福井市周辺を中心として嶺北の
現場につき筆者の都合のつく限り調査にあたったO その結果，現場数23，調査数日日内の打込
毎)59件，測定箇所916，測定回約14，∞0の結果を得た。それらの結果全部をのせることは省略し
てそれらを一括整理した資料だけを第4表にかかげた(第4表参照〉。 この結果にはレディミクス
トコンクリート工場またはブ。ラントの品質に現場施工の状況が加味されたものが示されているo
a 施工級別について
各テスト結果より資料の標準偏差を求め，それより 1日の打込量についての不偏分散平方根Se
を求めた。第4表にはそれら Seの平均値Seを示した。レディミクストコンクリ{ト全体につい
ては豆eは26.1kglcm2 ， 現場ねりコンクリ{トでは32.2kglcm2となっているo今Bα・σ>Sによって
各施工級別に合格する件数の割合を求めてみると第7欄のようになり， レディミクストコンクロー
トと現場自動フ。ラV トでは約80%，現場ねりでは91%となる O このうち特に前者は試験体による圧
縮強度試験の結果(第2表〉とは可成り異なった値であるが，その原因は一つは第2衰の結果は資
料数が3ケという少数による判定であるため小さくかたょった結果を示す可能性があることで，も
う一つは，現場施工者の打ち込みの条件が影響をもっていることが考えられる O この点については
次節に述べることにする O
変動係数はレディミクストコングリ{トは16.1諾，現場ねりは18.4%でいずれも良好であるO
b 所要強度の判定について
シュミヴトハンマー測定値よりのコンクリート強度推定値Xの平均孟と， 不偏卦散平方根より
主-"O.625Se~Fo を満足するものを合格としてその件数と百分率を求めると第 4表 8欄のようにな
るo これによれば艦体強度の合格率はレディミクストコ yクリ{ト 21.6%，現場ねり 22.7%とな
るo この値は第2表(剖欄よりも更に低い結果となっているo これに対しては，ハンマーよりの推定
誤差も考えられるが施工者のコ yグリート打ち込み状況による影響が大きいと考えられるo
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6 試験体強度と実施建物の強度について
標準試験体による結果 (P)とV且ミットハンマーテストの結果 (Q) との両方共そろっている
現場についてそれらの資料をまとめたのが第5表である。
これらの結果についてまず両者の強度の差をみると，所要強度に対する強度比TはPは1.15，Q 
は0.99で差は0.16となっているo所要強度165kgjcm2についていえば26.4kgjcm2の差を意味してい
るo これらの値は養生温度200Cの場合と 5-00Cの場合のコングリ{ト強度の比にほぼ一致してい
るものである。したがって第5表中の両者の強度の差は養生条件の差によって生じたものとみなし
てよい。大まかにいえば所要強度に対して実施ョ y クリートの強度は，標準試験体では約15%の余
裕があるが，シュミヴトハンマーの結果では全く余裕がなく，これに品質のパラツキをみこむとき
は所要強度の確保は保証できなくなってくるO
第5表 標準試験体の結果とシュミットのテストハンマーによる結果
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注亙， x'(試料数nまたはn'の強度平均)， 8，8'(試料の標準偏差)， 8e，8e'(不偏分散平方根)， Jle，Jle'(変動係
数)， r，r'(云/Fo.云'/Foを示す)
変動係数についてはp (試験体による〉ではQの約半分にすぎない。これはPの方が資料数が少
ないために偏差が小さくかたよっていることにもよろうが，その他に施工者の打ち込み状況によっ
ても影響をうけていよう。またPの変動係数の中で極度に小さいものが見受けられるが，これは試
験体の採取方法が JASS5にしたがっていないのではないか，すなわちーパッチから 3ケ採取した
のではないかと考えられるO 品質のバラツキに関してはQの結果が信頼性がはるかに大きい。
7 結 論
ι』二の調査結果によって次のことがあきらかとなった。すなわち
1. 施工級別の判定については合格率は81揺を示しており，県内コンクリートの施工管理はほぼ良
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好であるo
2. 所要強度の判定の考察によれば， 合格率は約50~百(シュミットハ yマ{テストによれば約泊
%)にすぎず東京都の92%にくらべていちじるしく低し、。
8 原因の考察
以上によれば県内のコングリ{トメーカーと施工者はコンクリートに関する技術はほどほどのも
のをもちながら，それにもかかわらず所定の強度以下のものをつくっている場合が可成りあること
になるがこれは一体何に起因するのであろうか?oこれについては次の二点から考えてみたい。す
なわち一つは調合設計で、ありもう一つは打込み時の状況であるO
a 調合設計
第5衰のrvこもみられるように標準養生の試験体全体としての強度は所要強度に対して1.15倍と
なっている。これは所要強度れを165kg/.::m2とすれば(165十26)となってF=Fo十q (Fー:調合強度，
dー :偏差〕によく一致していることをみればレディミクストコンクリートについてはこの調合方針
でおこなっているものと見受けられるO 標準養生の調合設計としてはこれでほぼよい訳であるが，
実際の建物については条件が異なり，特に冬期は気温が低くそのための強度低下をまぬがれない。
所要強度はこの建物の強度で、あって. JASS 5にはこの気温による強度低下をセメント強度を低く
みつもることによって補う調合方針が示されているo したがってこのようにセメント強度の余裕が
みこんであれば標準養生の試験体であれば所要強度よりその分だけ強度が大きくならなくてはなら
ないのであるO
適確なセメント強度推定とこのような調合設計がなされるならば，ほぼ良好な技術をもっ県内の
コンクリートメーカのことであるから躯体強度を所要強度以上に保つことは困難ではない筈であ
るo
b 打ち込み作業時の状況
これはレディミクストコンクリートについていえることであるが，コンクリ{ト打ち込み時にレ
ディミクストコンクリート工場との連絡がうまくゆかないために作業の不手際から現場に到着した
コンクリートがそのまま待たされることがあり，そのうちに軟度が小さくなって打ちこみにくくな
るo あるいはそのようなことがなくても，所定スランプ以下のかたいコングリートが到着すること
があるo前者は主として施工者側の責任であり，後者はメーカーの調合設計の不備である O この場
合，やわらかくするためにセメントペーストを加えれば問題はないが，これは実際的に面倒で、ある
ので，ただ7J<，だけ足しているのが多い実状であるO これでは強度原則としての水セメントもでたら
めになり切角の調合設計も台なしとなる O 第 2表の試験体の結果では植体強度の推定合格率(メー
カー棋のは約50%を示しているのに対して，第4衰の結果(施工者側〉によるときは合格率23%を
示している O これら両者のギャップはその辺の事情を物語るとみてよいであろう O
9 今後の問題点
現場ねりコングリートについてはメーカーと施工者は周ーであるので，調合設計にしても比較的
容易に調整できるが，レディミクストコンクリートの場合には問題があるO
まず第1に，メーカ{側から「注文をうける時に何よりも先に値段をたたかれる」という苦情が
きかれるo これはメーカ{側の競争にも一因があって施工者側ばかり責めるわけにはゆかないが，
その結果，ついセメントを節約しておくということになりかねないのであろう O しかし所定の品質
を確保できないようでは論外であるO 所要の強度と軟度を備えるのに必要な材料のコスト，運賃，
設備の償却費等最低の経費は確保しなくてはならぬ。そのための適正な価格は施工者側も認めなく
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てはならない。メーカーも与えられた調合条件から算定した価格を明示すべきであるo
第2に，施工者からはコ yクリートがかたすぎて打ちこむのに骨がおれて仕様がないという苦情
がよくでている。施工手順の不手際から打ちこみがおくれてその結果スランプ。が小さくなった場合
は施工者自身に責があるとしても，最初到着した時からかたいのはメーカーの罪である。施工者の
指定したスランプは現場到着のものについてである筈であるo 厳格にいえば指定条件にあわないコ
ンクリートは契約違反であるから受取らなくてよい。アメリカコンクリート協会々長の言によれば
指定スランプより許容差以上はずれたコンクリ{トは受けとらないそうであるO したがってメーカ
ーも真剣に調合設定をおこなうことになろう O 本県ではコンクリートメ{カーの数が少ないので，
このように実施すると仕事にならないという懸念もあるが，県下レディミクストコンクリート工場
の大半はすでに操業1-2年を経過し，技術も向上しつつあるからその程度の調合管理は出来るは
ずであろう。メーカーには強度の確保と共に施工軟度の確保にも充分余裕のある設計が望まれる次
第である O
第3に，これは現場ねりコンクリートについても同様であるが，施工管理にあたっては JASS5 
にしたがって調合強度判定の試験体と共に，現場建物と同一条件においた糎体強度制定のための試
験体を是非採取しておかなくてはならない。このことは案外実行されていない実情にある。注文通
りのコンクリートであるか否かはその試験結果にもとづくことになるO
10 む す び
以上，標準圧縮試験体による試験結果と実施建物コンクリートの実態調査とから県下の建築用コ
ンクリ{トの品質の現状をあきらかにし，その問題点をとりあげて論じた。この小文が今後コンク
リ{トの品質向上にいささかでも資するところがあれば幸であるo
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